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الجدارة : أن يكون المتدرب على معرف بالفتائل والصواعق بأنواعها . 
الأهداف : عندما عندما تكمل هذا البرنامج ستكون قادرا على : 
"معرفة كافية في. تصنيف الفتائل بأنواعها واستخدامها بالشكل الصحيح ؛. ومعرف كذلك 
بالصواعق بأنواعها وأشكاحا واستخدام المناسب منها 
*الوقت المتوقع للتدريب: 
"من 2-1 أيام 
«الوسائل المساعدة : 
وض وروت 
*سبورة وأقلام ملونة 
«مختلف المواد المراد التدريب عليها 
“ميدان 
؟مستوى الأداء: 
»يجب أن يتقن المتدرب على الأقل 590 من المهارات المطلوبة في هذا البرنامج 


© هى وسيلة نقل للموجة الانفجارية أو الشعلة من مكان إلى مكان آخر . 
6 الفتدائل: - وتسم إل قسمين من حيث الوظيفة : 
© 1. الفتائل الاشتعالية . 2. الفتائل الانفجارية . 


© 1 : الفتيل الاشتعالي : 

© عبارة عن أنبوب (بلاستيكي - زفتي - قماشي ) بداخله مادة مشتعلة . وهو أحد وسائل نقل 
الشعلة . ولا يحتاج إلى الأكسجين الخارجي لأنه جزء من مكونه الرئيسي , بمعنى أنه بمكن إشعاله 
تحت التراب وني الماء شرط أن يكونا طرني الفتيل خارج الماء وكذلك الغلاف الخارجي من النوع 
العازل . 


وينقسم الفتيل الاشتعالي إلى نوعين من حيث السرعة : 
أولا : الفتيل البطيء . ثانيا : الفتيل السريع . 
أولا : الفتيل البطيء 0 
- سرعته : 1.5-1سم /ث . وفي دولة العدو يستخدموا فتيل 
سرعته 3 سم/ث . يستخدم الفتائل لإعطاء مدة أمان ليتمكن 
العناصر من الابتعاد عن مكان الانفجار . 
وإذ أخذنا مقطع عرضي للفتيل فإننا سيجده يتكون من 
الأقسام العالية : 


ل 


أ. بلاستيكي : وبستخدم في الأماكن العالية الرطوبة وسائر الأماكن , وهو الأكثر شيوعا في 
الاستخدام ونحده بألوان مختلفة . 


أقسام الفتيل الاشتعالي : 
1.غللاف خارجى . 


ب. زفتي : ويستخدم في الأماكن الرطبة . 

8 فطني أو قماشي : ويستخدم في الأماكن الجافة . 
2. غلاف الداخلي ( خيوط كتان ) . 
3. البارود : مائل لونه إلى الرمادي . 


4 خط شبع بالبارود : دوره امحافظة على استمرار الشعلة في حالة حدوث انقطاع في 
البارود . 
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© ثانيا : الفتيل السريع 0 

© سرعته : من 27- 300 سم/اث ؛ وبستخدم في الشراك 
الخداعية أو كشرك حيث يتم انفجار العبوة والفتيل فور إشعاله 
ثما يؤدي إلى انفجار العبوة في المنفذ . ولا بمكن تمييزه من حيث 
الشكل مع الفتيل البطيء لذا قبل إشعال أي فتيل نقوم بإشعال 
جزء من الفتيل عن طريق مسكه بواسطة كماشة. 


© طريقة إشعال الفتائل الاشتعالية : 
© لإشعاله نقوم بالخطوات التالية :- 
1- قبل العمل ني هذه الفتائل نقوم بقص 10 سم بداية الفتيل ولا نستخدمه , والسبب يعود 

أنه من الممكن أن تكون الفتيلة فاسدة أو رطبة .ثم نقطع الطول الذي التي نحتاجه وذلك 
حسب مدة التأخير التي نريدها . ولمعرفة طول الفتيل المناسب نحدد المدة الزمنية التي نريدها ثم 
نستخدم القانون التالي : 

© طول الفتيل - سرعة الفتيل “ا زمن اشتعال الفتيل 

© مثال : المدة التي نريدها هي 12 ثانية . وسرعة الفتيل بعد التجربب ثبت أنه 1.5سم / ثانية 
احسب طول الفتيل اللازم ؟ 

© الحل : 12 <ا 1.5 - 16 سم طول الفتيل الذي يحب أن نستخدمه . 


2- نقطع الطرف المراد إشعاله بزاوية 45درجة و 90 درجة من الجهة المراد وضعها في الصاعق وذلك 
في حال عدم وجود المشعل العسكري او القداحة الليزرية وهو ما سنعتمده هنا . 
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2-3 الفا 
4-ملاحظة ا ص لذ قبل واحد . دذلك بعد فول 7 
الفتائل المراد إشعاها ‏ ثم نقوم بإشعال فتيل طويل نسبيا غير متصل مع 
العبوات ومن نفس مكان إشعال الفتيل لتر دك الشعلة المتصلة ) نقوم 
بملامستها للفتائل المراد إشعالها وهي أسرع وأضمن 


©. الفتيل الانفجاري :- 

©هو وسيلة نقل للموجة الانفجارية . يحتوي على مواد نصف 
حساسة . بمعنى أنه يجب أن يتلقى الموجة الانفجارية ليقوم 
بنقلها سواء كان ذلك من تفجير صاعق أو شحنة متفجرة 
مالامسة له ؛ ويسمى الفتبيل الانفجاري أحيانا بفتيل 


الكورتكس . 


©وإذا ما أخذنا مقطع عرضي للفتيل فإننا سنجد أنه يتكون من 
الأقسام العالية : 


2-0 فل 
2-أقسام الفتيل الانفجاري : 
1- غلاف بلاستيكي خارجي ( بأ بألوان مختلفة ) . 
2- خيوط كتان لحفظ المواد . 
3- المواد المتفجرة - 14..1(.262- بيتان - تتريل . 
4- خيط كيميائي. 
5- غلاف من الورق 


غلاف من الورق //, 


الغللاف الخارجي 


ميزات الفتيل الانفجاري :- 
1- يتميز الفتيل الانفجاري بعدة ميزات تجعله فاعل وآمن منها : 
2- يحتاج إلى موجة انفجارية بواسطة صاعق أو شحنة متفجرة لتفجيره . 
3- يعتبر بمثابة صاعق للعبوات التي لا تحوي صاعق . 
4- يستخدم لتفجير عدة عبوات في آن واحد . 
5- بمكن عمل وصلات وتفريعات منه بسيطة ومركبة . 
6- سرعة انفجاره 7000م/ث . 
7- يحتوي على مواد نصف حساسة مثل . 141026 - 12211107 
8- بمكن أن ينفجر إذا تعرض بقوة شد قدرها (15) كجم /سم2 . 
9- يحترق ببطئ . 


٠: ملاحظة‎ © 


لا نعتمد لون الفتيل الخارجي في التفريق بين الفتائل الاشتعالية والفتائل الانفجارية » فلكل 
دولة بيئة استخدام للون الذي تعتمد وإنما نفرق بينها بلون امحتوى (بارود رمادي اللون ) وفي 
الانفجاري مادة بيضاء اللون . 


© توصيلات الفتائل الانفجارية :- 


يستعمل الفتيل الانفجاري في معظم عمليات النسف في حال توفره 
وذلك لسهولة وأمان التعامل معه . كما وبمكن استعماله تحت سطح 
الماء في حال إبقاء طرفيه خارج الماء أو عزهما عن الماء . 
1-توصيل الصاعق بالفتيل الانفجاري :- 
بعد 10سم تقريبا من بداية الفتيل الانفجاري نقوم بتثبيت الصاعق 
علي سطح الفتيل الانفجاري . وذلك بجعل كعب الصاعق ( بانجاه 
امتداد الفتيل الأكبر والذي بمثل خط سير الموجة الانفجارية » بعد 
ذلك نقوم بلف الصاعق بشريط لاصق أو قماش أو .... بحيث يضمن 
تثبيته وملامسته جيدا للفتيل . كما هو موضح في الصور. 


وصل صاعق طرفي (عادي) بالفتيل الانفجاري وصل صاعق كهربائي بالفتيل الانفجاري 


2- وصل فتيل فرع بفتيل أصل :- 
بمكن وصل فتيل انفجاري فرع بآخر أصل وذلك عن طريق جعل الفتيل الانفجاري الفرع 
يلامس الفتيل الأصل لمسافة 7سم تقريبا وتغبيته الفتيلين معا بلاصق أو خيط , وفي هذه الحالة يحب 
مراعاة: 


-أن يكون امتداد الفرع الأصل بنفس اتجاه انتشار الموجة الانفجارية » وإذا تم 
وضعه بعكس انتشار الموجة فانه لن ينفجر , إلا بشروط خاصة لا ينصح يما 


- أن تكون الزاوية بينهما 45 درجة لضمان انتقال الموجة الانفجارية . 

-الاتصال بين الفتيلين 7-5/سم ولسهولة معرفة التوصيلاات ف الفتيل 
الانفجاري لك أن تتصور الفتيل الانفجاري ماسورة مياه والصاعق هو 
مصدر ضخ قوي للماء . 
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3- وصل فتيلين متوازنين :- 
لضمان إيصال الموجة الانفجارية للعبوات الأخرى عبر الفتيل الرئيسي , نقوم 
بإضافة فتيل آخر موازي وملامس للفتيل الرئيسي بشكل جيد . ويمكن عمل ذلك يجعلٍ 
الفتيلين متوازنين وربطهما بواسطة لاصق مثلا كل 10سم , أو جدل الفتيلين مع بعضهما أو 
استخدام لواقط خاصة بذلك خاص بذلك كما هو موضح في الصورة : 


4-وصل الفتيل بالحشوات :- 
أ-في حال كانت الحشوة (المادة المتفجرة ) صلبة يفضل استخدام الرابطة الوتدية ولفها حول 
المادة جيدا كما موضح بالشكل 


بحفني حال كانت الحشوة عجينة مثذل 6)4 يفضل عمل ربطة المشنقة ووضعها في داخل المادة 
العجينية وتثبيتها جيدا مع المادة . 


0 


وهى عبارة عن أوعية معدنية (نحاس أو ألنيوم ) أو بلاستيكية نحتوي 
بداخلها على كمية صغيرة من المواد شديدة الحساسية وأخرى 
متوسطة الحساسية وهي تستخدم في تحريض المتفجرات ؛ وهي 
بعبارة أخرى محرض أو بادئ للانفجار بواسطة الموجة الانفجارية . 


أنواع الصواعق :- 
أولا : من حيث نوع الأنبوب 0 
أ-الآلمنيوم وهو الأ كر استخداما ونستخدم فيها مادة أزيد الرصاص 
كمادة حساسة . 


ب- النحاسى : ويكون بداخلها مادة فومينات الزئبق كمادة حساسة 


ج - البلاستيكي : يستخدم غالبا في بعض الألغام . 


ثانيا : من حيث آلية تفجيره 0 
أ- الميكانيكي : عن طريق وجود إبرة ونابض وكبسولة مثل القنابل 


اليدوية . 
ب- الكيميائي : مثال كلورات البوتاسيوم + ححمض الكبربتيك تتولد 
شعلة تكون كفيلة بتفجير الصاعق . 


ج - الكهربائي : وجود سلك تنجستون بداخل الصاعق وعند مرور تيار 
كهربائي بين طرفيه فانه يمسخن سلك التنجستون والذي بدوره يشعل 
مادة ومن ثم انفجار الصاعق . 

د - العادي أو الطرفي : يكون طرفه العلوي مفتوح لوضع الفتيل 
الاشتعالي , ومن ثم يتم إشعال الفتيل الذي بدوره يوصل الشعلة إلى 
المادة الحساسة فينفجر الصاعق . 


ثالثا : من حيث كعب الصاعق :- 


أ- مستو : ونستفيد منه في انتشار أعرض للموجة الانفجارية 
والني يستفاد منها العبوات العادية والموجة . 

ب- مقعر : ونستفيد منه في انتشار أعمق للموجة الانفجارية 
بحيث يركز الموجة في بؤره وتكون أطول ويستفاد منها في 
الأغلب في العبوات الخرق . 


رابعا : من حيث المدة الزمنية :- الصواعق 
ونجد هذا الاختلاف في الصواعق الكهربائية حيث نجد مكتوبا علي كعب الصاعق أرقام تفيد 
بشكل أساسى زمن التأخير وكمية المادة بداخلها فنجد أن الصواعق الكهربائية الغير مكتوب 
علي عقبها شئ أو مكتوب وأو0 أو كليها تعني أن الصواعق لحظية تنفجر مباشرة : 
ويستفاد من الصواعق التي لما زمن تأخيري في التفجيرات المتوالية التي تستخدم في حفر الأنفاق 
وهدم المدشات وتسمى بالصواعق التأخيرية . 


© وتكون الصواعق التأخيرية كهربائية لحا نفس مكونات الصواعق اللحظية إلا أن بداخلها فتيل 
بطيء ومكتوب على كعب الصاعق المدة التأخيرية » علما أن هذه المدة تتفاوت من رقم إلى 
آخر وكذلك تختلف نفس الأرقام باختلاف الدولة المصنعة لذا يجب تجريبها خصوصا إذا 
استخدمنا صواعق مختلفة المدشأ . 


ملاحظة :- 

العبوة الواحدة لا يصح جمع أكثر من صاعق تأخيري في عبوة واحدة لا 
سيما العبوات الكبيرة ‏ إلا إذا كانت من نفس الأرقام ونفس النوع أو أنما تكون 
ملامسة لبعضها البعض فأي صاعق ينفجر يفجر الصواعق الأخرى . 


صاعق كهربائي تأخيري 


بارود سربع الاشتعال 
بداخلة سلك تنجستون 


© طريقة تثبيت الفتيل البطيء في الصاعق العادي :- 

© نقوم بتهيئة الفتيل عن طريق قطع أحد أطرافه بشكل عامودي 90 درجة مئوية و الطرف 
الآخر بزاوية 45 درجة مئوية . 

© نقوم بإدخال الفتيل في الجهة العمودية منه في الصاعق بحدوء أو بشكل برم حتى يسهل 
عملية الدخول بسهولة له وعندما تشعر بصعوبة في إدخاله نتوقف . 

© نقوم بضغط طرف الصاعق من أعلي 0.5)سم بحيث نقوم بتضييق فوهة الصاعق علي 
الفتيل والهدف من ذلك نثبت الفتيل , وبمنع الضغط بقوة على جسم الصاعق وبالتالي 
الضغط على الفتيل ثما يؤدي إلى انفجار الفتيل بعد اشتعاله لانحباس الغازات . علما أن 
هناك بعض الأدوات الآمنة للتعامل مع الصواعق الفتائل يفضل توفيرها . 

وصل الفتيل الاشتعالي بالصاعق 


ملاحظة : 


أثناء تغبيت الفتيل بالصاعق يكون كعب الصاعق باتجاه منطقة ميتة وبعيد عن الجسم . 
وسنفرد جزء من الحديث هنا للصواعق الكهربائية لكثرة استخدامها ولبعض الحاذير الى يجب 
أن ننتبه لما عند الاستخدام هي نفس تركيب الصواعق الأخرى إلا أن آلية تفجيره تكون عبر 
تمربر تيار كهربائي بين طرني سلك الصاعق كما أسلفنا -علما أن الصاعق يحتاج إلى 1.5 
فولت و0.5 أمبير في المتوسط حنى ينفجر يضاف لا مقاومة الدائرة المستخدمة فيه . 


اعة 

© إلا أنه عند التعاطي مع الصواعق فيجب مراعاة 0 

© التأكد من نوع الصاعق المستخدم . 

© التأاكد من صلاحيته : غير معرض لصامات أو لا يوجد اهتراء في جسمه الخارجى , أو لا 
يوجد آثار رطوبة علي سطحه الخارجي , فالصواعق النحاسية نلاحظ علي سطحها بقع خضراء 
بينما صواعق الألمنيوم فنلاحظ بقع بيضاء ما يدل على تأثرها بالرطوبة . 

© إذا كانت كهربائية : فيجب التأكد من عدم وجود شرك بداخلها بحيث تنفجر عند ملامسة 
السلكي ببعضهما دون استخدام البطارية .وذلك عن طريق فحصه 


خطوات فحص الصواعق الكهربائية 

أولا : فحص الصواعق للتأكد من خلوها من التشريك : 

أ- دفن الصاعق في التربة ويفضل أن تكون رطبة علي بعد 20سم تقريبا أو لفه في 
بطانية مبللة وذلك لتخفيف من حدة الصوت في حال انفجاره ولتلافي شظاياه . 

ب - إحضار وعاء معدن به ماء . 

ج _ نقوم بمد السلكيين من خلف ساتر ثم نغمس السلك الأول للصاعق الجهة 
المكشوفة منه في الماء ثم نلامسه للمعدن ثم نخرجه . 

د- نقوم بغمس السلك المكشوف الآخر في الماء ثم نلامسه للمعدن . نقوم بملامسة 
السلكين مع بعضهما ونجدلما ولا نفكهما إلا عند الاستخدام في هذه الحالة حتق 
لو كان هناك شرك فنكون بحول الله تعالي تلاشينا الخطر . 


ثانيا : فحص صلاحية الصاعق فنيا : 


ثم نقوم بفحص صلاحية أسلاك الصاعق وسلك التنجستين الذي بداخلها والصاعق مازال 
مدفون , عن طريق إحضار جهاز قياس المقاومة (آفوميتر ) ونضع المؤشر فيه على رمز المقاومة 
(أوم ) ثم نلامس طرفي الآفوميتر بطرفي سلكي الصاعق (المعراة)في حال أعطي قراءة فيدل علي 
انه صالح وعادة تكون مقاومة الصاعق حول (2.5) أوم.(لا يوجد قطبية في الصواعق .وبذلك 
يكون الصاعق جاهز للاستخدام . 

وبدون ذلك لا تقدم علي استخدامه فلا معني أن أضيع جهود وتضحيات أخوة للوصول إلى 
المدف وأكون أنا سبب فشل العمل لا سمح اللّه. 


ومن القواعد العامة أيضا في استخدام الصواعق :- 
أ- التأكد من نوع وصلاحية الصاعق قبل استخدامه . 
ب- عدم تعرض الصواعق ( للصدم - الطرق -الضغط- الخحرارة _مباشرة شعلة أو غير مباشرة 


ج - أثناء النقل نقوم بعزها عن المواد المتفجرة . 
د- أثناء النقل نقوم بعزل الصواعق الكهربائية عن البطاريات . 
هم - عدم إدخال الفتيل أو سحبه بقوة . 


ح- عدم حمل الصاعق في الأماكن الحساسة للجسم أو أماكن الارتكاز . 

ط- حملها في داخل أوعيتها الخاصة أو أوعية بلاستكية كعلب الحلاوة مثلا . 

ك- تجنب العمل أثناء الصواعق الكهربائية في الطقس الممطر والمبرق لأن البرق قد يسبب تيارات 
أرضية عالية وموجات قادرة علي تفجير الصواعق الاشتعالية والكهربائية . 

ل- تجنب العمل أو حفظ الصواعق بالقرب من محطات الراديو أو الرادار -التلفزيون -وإذا 
اضطررنا فتكون في داخل علبة معدنية مع جدل طرفي الصاعق . 


قوة المرسل ( وات )| المسافة الآمنة لبعد قوة المرسل ( وات المسافة الآمنة لبعد 
الصواعق عن المرسالات ( الصواعق عن المرسالات ( 
متر) 


ا 

3 2 

مح ماع مسحي 

275 1505550 16ت 
ا 


- تجنب العمل بالصواعق الكهربائية بالقرب من خطوط التوتر االطيوراهق 
الابتعاد عنها لمسافة 1000 م تقريبا » وفي حال اضطررنا للعمل بقربما فإننا 
نستخدم الصواعق العادية بفتيل اشتعالي . 

ن- برغم صغر حجم الصاعق والكمية التي بداخلها إلا أتما إذا انفجرت ني 
يد اله 0 مر 


كماشة كبس يمكن استخدامها 
لتنبيت الصاعق بالفتيل 


الحراقة الاشتعالية ( النارية - الكهربائية ) 


تتنوع استخدام الحراقات (العبوات) بحسب الاحتياج 
وتوفر الإمكانات . وقد صنفت هذه الحراقات إلى عدة أصناف 
بحسب نوعية المشعل . سواء كان مصدر الحرارة الشعلة المباشرة 
أو الميكانيكية أو كهربائية أو كيميائية » وسنركز في حديثنا عن 
العبوات الاشتعالية . 


فات 
أولا : الحراقة الاشتعالية : 

- تتكون العبوة الاشتعالية من [ مصدر للشعلة - الفتيل - الصاعق - الادة المتفجرة ] . 
وفي معظم الاستخدامات نجد أن مصدر الشعلة إما أن يكون : 

حرارة مباشرة كاستخدام الكبريت (أعواد الثقاب ) كما ذكرنا سابقا في بند الفتائل الاشتعالية. 


أو مشعلات ميكانيكية وهي عبارة عن ماسورة تحوي في داخلها على نابض 
وإبرة وكبسولة ومسمار أمان تعمل الشد ( السحب ) . كما نلحظه في 
الصورة . 


المشعلة الأمريكية -1/1115, و1160 والمشعلة النحاسية 
هنالك وسيلة أخرى متوفرة لإشعال الفتيل هي الماسورة النحاسية وتتألف من 
ماسورة شد عادية متصلة بقطعة نحاسية نحتوي على كبسولة وفيها ثقب 
لتثبيت الفتيل بواسطة برغي التثبيت. يوجد فيها عدة ثقوب جانبية لتخفيف 
الضغط (يجب أن يكون رأس الفتيل موازيا لوسط هذه الثقوب. تغلق هذه 
التقوب بواسطة شريط لاصق كهربائي لعزل الفتيل عن الرطوبة . كما هو 
موضح في الرسم التالي : 


الل 
١ ١)‏ ل 
لا نا ظ 


_ثانيا : الحراقة الكهربائية : 
تتكون الحراقة الكهربائية من مصدر كهربائي (البطارية مثلا ) - أسلاك - الصاعق - المادة 
المتنفجرة 


فات 
© وني كلا الحالتين العبوة الاشتعالية والعبوة الكهربائية يحب تثبيت الصاعق جيدا ني داخل المادة 
المنفجرة . وهناك عدة أشكال لتثبيت الصاعق أو الفتيل الانفجاري تبعا لنوعية المادة المتفجرة 


0 فإذا كانت المادة المتفجرة صلبة ك 11371 فإذا استخدمنا الصاعق فيجب حفر ثقب 
في المادة بقدر قطر الصاعق تقريبا » بحيث يكون الصاعق في منتصف 


القالب تقريبا .وأما إذا كان المستخدم 
فتيل انفجاري فنقوم بعقد الربطة الوتدية 
حول القالب ونشدها جيدا كما شاهدنا 
أعلاه . 


- وأما إذا كانت المادة المتفجرة عجينية فيجب وضع الصاعق والفتيل الانفجاري في منتصف 
المادة تقريبا » كما هو موضح في الرسم .ولا يجوز لك استخدام الصاعق في الحفر وان كانت 
المادة عجينية , كما ويجب لف المادة العجينية بعد وضع الصاعق بلاصق أو ورق وشده 
بواسطة خيط حتى لا يتحرر الصاعق من مكانه أثناء الإعداد أو النقل أو الزرع . 


